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Abstract 
Tool-life and tool-wear chracteristics for steel of tool with different sulfur content are pre-
esnted for different values of cutting speed and feed. While the presence of manganese sul五d巴
in steel is generally found to extend tool-life， a certain combination of cutting speed and feed 
yields the result that indicate the reverse e妊ect. Additions of sulfur are found to promoto the 
formation of a small built-up edge. And in the very slow speed region of cutting， a most 


























Table 1. The brief speci五cations
。flathe used 
Max. swing over bad 
Max. swing over saddle 
400mm 
250mm 
Max. distance between centers: 1，250 mm 






構造用炭素鋼である。 これらはし、ずれも市政材であり，硫黄快削鍋 1213は MnSで， 1117鋼
および S15Cは FeSiおよび Alで脱酸調整した熱間圧延材て、ある。いずれも圧延後の熱処理
は行なっていない。被削材硬度は 3鋼種ともそれぞれ HRB63-64の範岡内にあるゆえ，硫黄
の効果からみた被削性について検討すればよいことになる。
Table 2. Chemical compositions and mechnical 
properties of specimens used. 
Chemical composi1:ions (% by weightj 
k1st 1grMten/zmE昭sel恥cmathth勺eg l|u伊c竺同a(l %別山p) 】uroperb釘Reduc-Steel C Si Mn P S limit tenslle >!ation I tlon m IZ1t area( 
(kg/mm2)(%)EIRB' ! 
1213 0.12 0.006 0.298 24 42 35 37 64 
1117 0.17 0.19 1.12 I 0.012 0.128 19 41 36 61 63 
S15C 0.15 0.26 0.46 I 0.025 0.010 22 44 45 63 6:) 
3. 工具
3次元切削の場合は超硬工具で多用されている 3面使用可能なチップと同様なスローアウ
ェイ型3角チップ [-5，15， 5， 5， 60， 30， 0.8]を使用し， 2次元切削では従来から用いられて









て検討した。 3次元切削は，切削i白剤としてスピンドル油 60替を使用した。 なお油量は 2，240
m.e/minとした。
Table 3. Cutting conditions 
Conventional cutting Orthogonal cutting 
Feed 






Spindole oil 60 








示したものである。 但し Fig.1中の矢印は未だ寿命に達していないことを示す。 これらの結

















Fig. 1. Tool-life curve for steels of different sulfur content. 
Cutting condition: Tool， SKH-4 H.Sふ (-5，15， 5， 5， 
60， 30， 0.8); Depth of cut， 2 mm; Feed， 0.25 mmpr. ; 











?d : 0./5 mmpr I I I I I 
Fig. 2. Tool-lif巴 curvefor steels of different sulfur content. 
Cutting conditions: Material cut， -e-1213 steel， 
← 0-1117 steel，ームー S15 C steel; Tool， SKH-4 
HふS.(0， 15， 7， 7， 15， 0， 0.5); Depth 01 cut， 1.5 rnm ; 




Fig. 3. Relation between cutting 
speed for 60 rnin tool-life 
(V60) and feed. Cutting 
conditions are the sarne 




































q Motefγσi cut : 1213 
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rァ '8 COSα 
'--'8 - sin o cosゆ一α) (2) 
Fig. 5. Comparison of chip formation and 
cutting forc巴 diagramfor free-ma-





















Fig. 6. Relation between flank wear size (cut-
ting time， T= const.) and material cut. 
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Cutting time (min) 
Fig. 7. Variation of wear land with cutting 
time for steels of different sulfur 
content. Cutting conditions ar巴 the
same as in Fig. 2. 
(6 ) (0) 
0.2，:m 
0./卜
Fig. 8. Representative crater traces for tools used Fig. 1 
(a) Cutting 1213 steel at 80 mpm.， (b) Cutting steel at 80 mpm.， 
(c) Cutting S 15 C steel at 80 mpm.， 
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Cutting time (min) 
(c) 
Fig. 9. Variation of depth of crater with cutting time for steels of different 
































































































































































































































































































































































































































































Photo.1および Photo.2は快削鋼 1213および普通鋼 S15 Cをそれぞれ切削速度46mpm
で3次元切削したときの工具摩耗状態およびそのときのすくい商摩耗痕のトレースを示したも




ングを 200分切削 (b)で生じている。 S15Cの場合は境界摩耗の発達およびノーズ部(前切刃












Cutti(lg speed (mpm) 
Fig. 10. Relation between K(ニ Kr/KM)and cutting speed. Cutting 
conditions: Tool， SKH-4 H.S.S. (-5， 15， 5， 5， 60， 30， 0.8); 
Depth of cut， 2.0 mm; Feed， 0.25 mmpr; Cutting fluid， 
spindol oil 60; Cutting time， 50min 
(241) 
848 菊地千之・田中雄一
グを生じた部分から摩耗は徐々に拡大してゆき (d)で完全に工具は切削不能となる。 このチ y
ピングの原因は硫黄快削鋼中に含有している快削添加物 MnSの硬い粒子によると考えられ
る。 一方 S15 Cの場合はノーズ部が著しく摩耗し工具形状は変化してしまう。 しかしすくい
面摩耗痕トレースで見る如く切刃堤防は未だ健全のようで境界摩耗が非常に大きいにもかかわ
らず (d)の切削時間3，000分においても切削可能である。 このように工具寿命におよぼす工具
摩耗の影響は， すくい面摩耗状態に大きく原因していると考えられる。 Fg.I0は切削時間 50
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Cutting speed (mpm) 
Fig. 11. Variation of arithmetic average surface roughness (Ha) 
with cutting speed. Cutting conditions: Tool， SKH-4 
HふS.(-5， 15， 5， 5， 60， 30， 0.8); Depth of cut， 2.0 mm; 































































































































































































Fig. 13. Schematic diagram of tool-wear and surface roughness 









IV. 結 ι z Fヨ
以上硫黄快削鋼 1213，1117および機械構造用低炭素鋼 S15Cを高速度鋼工具を用いて旋
削し工具寿命および仕上面あらさの観点から被削性を検討しつぎの結果を得た。










(3) クレータ比 (K=KT/KM) の比較によって工具寿命の判定がある程度可能である。









1) Lawrence H. Van Vlack: Trans. A.S.M.， 45 (1953)， 741. 
2) M. C. Shaw， N. H. Cook， P. A. Smith: Trans. ASME (1961)， 163. 
3) 山本俊二・藤田 達・山口喜弘: 神戸製鋼技報， 17， 3 (1967)， 185. 
4) P. Payson: The Metallurgy of tool steels， Crucible Steel Company of America (1962). 
5) 臼井英二: 機械試験所報告， 43 (1961). 
(245) 
